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シミュレーションを用いたかんばん方式の運用に関する研究 
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This research is to make clear that how to improve the efficiency of production line by using Kanban-method 
in a multi-stage production system. This research consists of three steps. Firstly, some related papers are 
received to learning knowledge and experience. Secondly, mathematic methods are used to make a 
management model system and a simulation tool is developed, then advantage and shortage of production 
systems could be found by using the simulation. Finally, evaluating the simulation result, the conclusion is 
reached. To make it no inventory stock between manufacturing processes, then the improvement of the 
production efficiency could be expected. 
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１． はじめに 
この研究は，自動車部品の生産現場における多段階生
産システムのかんばん方式をより効率の良いシステムに
改善するという研究である．ここでは，工場の効率をあ
げることとコストを減らすことを目的として，在庫の変
化を比較し，無駄が少なく効率の高いシステムを求める
というものである． 
生産システムは，一般的に，多段階な工程に作業が分
かれているため，工程間の連携が問題になる．まず，作
業時間の違いによって，工程のバランスが壊れてしまう
ことが問題となる．例えば，作業者の中で，労働力が不
均一だと作業の効率が下がる．次に，工程間の仕掛在庫
が問題である．もし仕掛在庫が足りない場合，ラインは
止まってしまう．一方，在庫が過剰である場合は無駄に
なる． 
トヨタ生産方式において JIT(just-in-time)生産を実
現するため，かんばん方式と呼ばれている工程管理方法
がある．かんばんとは，生産工程の各工程間でやり取り
される伝票で，後工程から前工程に対して引き取りや運
搬の時期，量，方法，順序などを指示したり，前工程へ
仕掛け（生産着手）を指示するものである．この指示に
従って，無駄を無くすことができる． 
本研究は，多段階システムのかんばん方式を使用して
生産工程への指示を行う生産システムにおいて，その指
示をどのようにすればよいかを明らかにして，生産性の
高い多段階生産システムを設計する際に役立てる．そし
て，スムーズな“モノの流れ”を実現し，在庫にかかる 
コストを低減することを目的とする．この研究において
「ムダ，ムラ，ムリ」のない多段階生産システムを理解し，
それを実現するために，Microsoft Excel を使用して作
った手軽に操作できるツールを開発する． 
開発するツールでは，需要をランダムに発生させ，工
場の 1 日の仕掛在庫変化を１分単位で把握できるプログ
ラムを用い，かんばん方式，バッチ生産と計画生産シス
テムのシミュレーションを行い，仕掛在庫の経過を比較
していく．シミュレーション初期では，手作業で工場の
在庫変化を朝 9 時から夜 5 時入力しその性能を確認した．
次に，Microsoft Excel の VBA を利用し，三日間のシミ
ュレーションを自動的に行うことができるプログラミン
グを作成した．在庫を少なくすることにより，企業の生
産ラインの流れをよりスムーズにすることができる． 
 
２． かんばん方式と JIT 
（１）かんばんの役割 
JIT には，多くの概念が含まれる．需要をもとにした
引き取り（プル）方式の代表例とされるかんばん方式は，
その中の多品種条件下での平準化という枠組みがその背
景にあってはじめて意味をなす．一方，MRP（Material 
Requirments Planning）は，期レベルの JIT であり，日々
の業務レベルでの発注や生産指示には適さないと言われ
ている．かんばん方式は，このような業務レベルでの発
注，生産指示情報の役割を果たすものである(1)． 
 かんばん方式では，最終工程だけに生産指示（自動車
の組み立てでは，図１にある品種のラインへの投入順
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序）が与えられる．平準化を実現するための投入順序の
決定は，目標追跡法などが用いられる．それよりも先行
する川上工程，あるいはサプライヤに対する納入指示や，
運搬指示，生産指示の情報が，かんばんによりコントロ
ールされる． 
 
 
図１ かんばん方式のモデル(2) 
 
（２）かんばん枚数の制御 
かんばん方式において，2 工程間に投入されるかんば
ん枚数 K は，納入リードタイム（前工程の生産リードタ
イム）を LT，納入サイクル（前工程から後工程への運搬
の間隔）R，そして需要に相当する月当たりの当該品種の
生産量を日当たりに換算した日割生産量を D，そしてか
んばん 1 枚当たりのコンテナ収容数を C とすれば，式(1)
で表される． 
 
K= 
D(R＋L)(1＋а)
C
                            (1) 
 
ここで，аは安全余裕であり，安全在庫に相当するも
のである．当然のことながらこの安全余裕の取り方によ
ってかんばん枚数は変化し，これを大きくすれば枚数も
増加し，必然的にそれに比例して 2 工程間の在庫も増加
する(3)． 
 
３． シミュレータ 
（１）シミュレータ概要 
開発したシミュレーションの特徴は次のようにまとめ
られる． 
・入力した初期在庫のデータをもとに，バッチ生産方
式や計画生産方式やかんばん方式における，仕掛在
庫を毎分に表示することができる． 
・それぞれの生産方式をもとに，ラインの在庫，発注，
入荷時間を自動的に計算することができる． 
・計画生産方式，バッチ生産方式，かんばん方式 1 段
階，かんばん方式 2 段階で実験を行うことができる． 
 
（２）シミュレーションの実行手順 
a）計画生産方式の実行手順 
2 分間隔の計画生産方式の実行フローを図２に示
す．最初の 60 分内 2 分間隔で製品 A を生産する．次
の 60 分に同じ間隔で B を生産する．最後に同じ間隔
で C を生産する．A，B，C をそれぞれ順番に生産し
ていく流れになっている．同じように，4 分間隔，8
分間隔，16 分間隔を実験した． 
 
 
図２ 計画生産方式の実行フロー 
 
b）バッチ生産方式の実行手順 
1 分間隔のバッチ生産方式の実行フローを図３に
示す．製品 A，B，C を順番に 1 分間隔で生産してい
く流れになっている．同じように，2 分間隔，4 分間
隔，8 分間隔を実験した． 
 
 
図３ バッチ生産方式の実行フロー 
 
c）1 段階かんばん生産方式の実行手順 
1 段階かんばん生産方式の実行フローを図４に示
す．ランダムに発生した需要に従って，製品 A，B，
C がそれぞれの在庫が 2 個減ったら，発注する．そ
して 10 分後入荷される流れになっている． 
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図４ 1 段階かんばん生産方式の実行フロー 
 
４． 数値実験 
（１）実験条件 
本実験の条件は以下の通りである． 
a）需要：A，B，C の中の一つをランダムに発生させ
る． 
b）製品：製品 A，B，C。多段階の場合，製品 A は三
つの過程（過程 1，過程 2，過程 3）で作られる．需
要到着間隔は 1 分ごとに変化する． 
c）シミュレーション時間：9 時から始まる三日間（4321
分）． 
 
（２）実験結果 
バッチ生産方式 1 分間隔の在庫状況を図５に示す． 
 
 
図５ バッチ生産方式 1 分間隔の在庫変化 
 
バッチ生産方式 4 分間隔の在庫状況を図６に示す． 
 
 
図６ バッチ生産方式 4 分間隔の在庫変化 
 
バッチ生産方式 8 分間隔の在庫状況を図７に示す． 
 
 
図７ バッチ生産方式 8 分間隔の在庫変化 
 
計画生産方式 2 分間隔の在庫状況を図８に示す． 
 
 
図８ 計画生産方式 2 分間隔の在庫変化 
 
計画生産方式 16 分間隔の在庫状況を図９に示す． 
 
 
図９ 計画生産方式 16 分間隔の在庫変化 
 
１段階かんばん方式の在庫状況を図１０に示す． 
 
 
図１０ １段階かんばん方式の在庫変化 
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多段階かんばん方式の在庫状況を図１１に示す． 
 
 
図１１ 多段階かんばん方式の在庫変化 
 
５． 考察 
各生産システムモデルで実験を行った結果を表１，表
２に示す． 
表１ 各方式の平均在庫数 
 
 
在庫が切れないように初期在庫を調整した結果，バッ
チ生産方式の平均初期在庫は，1 段階かんばん方式の 2.7
倍となった．また，計画生産方式の平均在庫は 1 段階か
んばん方式の 4.3 倍となった．さらに，バッチ生産方式
の平均在庫は 1 段階かんばん方式の 4 倍となった．計画
生産方式の平均在庫は 1 段階かんばん方式の 6.6 倍とな
った．そして，3 段階かんばんシステムの平均在庫は 1
段階かんばん方式の 1.49 倍となった． 
 
表２ 各方式の初期在庫 
 
 
今回の実験では，かんばん方式の平均在庫数が各シス
テムの中で最も少ないことが分かった．特に，1 段階か
んばん方式では在庫切れを起こすことなく，安定的に生
産できることがわかった．しかし，多段階かんばん方式
は，在庫の最大値 23 個から最小値 1 個の範囲で変動を見
せた．また，在庫が切れる可能性も高いと見られた． 
 以上の実験結果により，今回用いたかんばん方式の
モデルでは，計画生産方式やバッチ生産方式より，かん
ばん方式が需要の非定常変動への対応能力が高いと考え
られる．さらに，1 段階かんばん方式が多段階かんばん
方式より安定し，無駄な在庫が少なく，効率高いという
結果が得られた． 
 
６． 結論 
本研究では，JIT の効率性の向上を目的とし，非定常
変動を伴う不安定な需要に柔軟に対応できる生産システ
ムを求めるため，4 種の生産システムモデルについて，
手軽に操作できるシミュレーションツールを開発して，
シミュレーションを行い，在庫を比較した． 
今回比較した生産システムモデルは，計画生産方式，
バッチ生産方式，1 段階かんばん方式と多段階かんばん
方式の 4 種である．かんばん方式の結果は，ほかの生産
方式よりも，平均在庫量，初期在庫量，全てが優れてい
たことが明らかにされた．また，多段階かんばん方式は
1 段階かんばん方式より不安定で在庫切れの可能性が高
いということが考えられる． 
今後の課題として，実際に多く応用されている多段階
かんばん方式の不安定なところを改善するため，各工程
のかんばん枚数を一括するではなく，それぞれの生産能
力に基づき，枚数の変更を行い，各工程間の連携をより
スムーズに進め，在庫が切れない前提で更なる低在庫を
実現できると考える． 
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